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La prestación del servicio de telefonía en zonas rurales y de difícil acceso es limitada o 
nula. En las localidades rurales de nuestro país, los concesionarios que brindan los 
servicios de telecomunicaciones no han podido satisfacer las necesidades de 
comunicaciones telefónicas de las poblaciones, en muchos casos porque no constituyen 
un mercado atractivo en forma natural, por las marcadas diferencias culturales y 
sociales, insuficiente presencia del estado y las condiciones socioeconómicas. La 
situación actual conlleva al estudio metodológico del tema con un enfoque dirigido a 
mejorar la prestación de servicio, abordando exigencias como cobertura, escalabilidad, 
calidad de servicios y reducción de costos. 
La investigación es de tipo cuantitativo porque se pueden realizar mediciones numéricas 
para medir los resultados según las variables investigadas. Asimismo, es de carácter 
correlacional pues relaciona dos variables, una dependiente (Servicio de telefonía) y 
otra independiente (Tecnología de voz sobre protocolo de internet). Tal es así que se 
busca dar una solución a los requerimientos del servicio de telefonía que presenta en la 
actualidad la localidad de Vinchos, provincia de Huamanga departamento de Ayacucho. 
El resultado de la investigación arroja que la mejor solución a la problemática de la 
prestación de servicio de telefonía pública en el distrito de Vinchos, provincia de 
Huamanga departamento de Ayacucho es un sistema de comunicaciones telefónicas de 
voz sobre IP que será establecido en locales comerciales de alto tránsito en la localidad 
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Capítulo 1: Antecedentes de la investigación 
 




La integración social utilizando herramientas tecnológicas y mediante la 
implementación de un sistema de telecomunicaciones es una necesidad latente en 
nuestra época. En el mundo las telecomunicaciones se han desarrollado de manera 
amplia y acelerada solucionando problemas básicos de comunicación hasta procesos, 
sistemas y tecnologías más complejas, tales como la comunicación satelital e 
interconexión continental marítima a través de fibra óptica. 
En América del sur los operadores encargados de brindar los servicios de 
comunicaciones ofrecen variadas alternativas en función a la telefonía móvil y fija. Es 
posible evidenciar el crecimiento en la demanda de telefonía móvil y las facilidades 
para el acceso a ella en relación a la factibilidad de un servicio de telefonía fija. Sin 
embargo, desde un nivel macroregional, el acceso a las zonas rurales sigue siendo un 
problema latente por la demografía, el difícil acceso y la baja densidad poblacional. 
En nuestro país las regiones más afectadas por la escases de un adecuado servicio de 
telecomunicaciones son la selva y la sierra. El primero por la falta de infraestructura vial 
y las dificultades para su acceso y el segundo principalmente por la demografía. 
La localidad de Vinchos, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho se 
encuentra en la sierra sur del Perú, localidad en la que se centra el presente estudio. 
Vinchos se encuentra a 54km de la capital del departamento de Huamanga y es 
la segunda localidad con mayor densidad poblacional a nivel del departamento 
con colegios, comisarías y postas médicas. En este contexto, los servicios de 
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comunicaciones que se prestan son parciales e insuficientes y no responden en forma 
real a la necesidad de comunicación. La situación actual genera la imperiosa necesidad 
de disponer de un sistema de telefonía, en donde se pueda establecer en forma integral 
un servicio de comunicaciones sobre redes de datos, ubicados en lugares de difícil 
acceso. 
1.1.2 Problema general 
 
¿De qué manera el diseño e implementación de una red de VoIP, mejora la 
prestación del servicio de telefonía en la localidad de Vinchos, provincia de 
Huamanga, departamento de Ayacucho? 
1.1.2.1 Problemas secundarios 
 
¿De qué manera la capacidad de canal de una red de VoIP mejora la cobertura del 
servicio de telefonía en el distrito de Vinchos, provincia de Huamanga, departamento de 
Ayacucho? 
¿De qué manera la escalabilidad de la tecnología de VoIP, asegura la confiabilidad 
del servicio de telefonía en el distrito de Vinchos, provincia de Huamanga, 
departamento de Ayacucho? 
¿De qué manera la conectividad de la tecnología de VoIP, puede garantizar la 
calidad del servicio de telefonía en el distrito de Vinchos, provincia de Huamanga, 




Tecnología de voz sobre protocolo de internet 
 
Posibilita la utilización de Internet como medio de transmisión de llamadas 
telefónicas, enviando datos de voz en paquetes usando el IP en lugar de los circuitos de 
transmisión telefónicos. 
Las dimensiones de esta variable son: Confiabilidad, escalabilidad y calidad de servicio. 
 
Dependiente 
Servicio de telefonía 
Es un servicio de comunicaciones a través de la cual se puede contactar con 
cualquier otro equipo telefónico, ya sea fijo o móvil, independiente del lugar a donde 
se quiera llamar. 















#𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 (𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑜) 




 Calidad de servicio: 
 
#𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 (𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑜) 
=  𝑥100 # 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 (𝑟𝑒𝑎𝑙𝑒𝑠) 
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 Capacidad de canal : 
 
Se utiliza la relación de Shannon para medir la capacidad del canal a 
utilizar: 
 
C=capacidad teórica máxima en bps de un canal. 
B=ancho de banda del canal en Hz. 










#𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙 




#𝑡𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙 
#𝑡𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑜 
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1.2 Definición de objetivos de investigación 
 
1.2.1 Objetivo general 
 
Determinar de qué manera el diseño e implementación de una red de VoIP, mejora 
la prestación del servicio de telefonía en la localidad de Vinchos, provincia de 
Huamanga, departamento de Ayacucho. 
1.2.2 Objetivos secundarios 
 
Determinar de qué manera la capacidad de canal de una red de VoIP mejora la 
cobertura del servicio de telefonía en el distrito de Vinchos, provincia de Huamanga, 
departamento de Ayacucho. 
Determinar cómo la escalabilidad de la tecnología de VoIP puede asegurar la 
cobertura del servicio de telefonía en el distrito de Vinchos, provincia de Huamanga, 
departamento de Ayacucho. 
Determinar de qué manera la conectividad de la tecnología de VoIP, puede 
garantizar la calidad del servicio de telefonía en el distrito de Vinchos, provincia de 
Huamanga, departamento de Ayacucho 
1.2.3 Alcance de la investigación 
 
La investigación es de tipo cuantitativo porque se pueden realizar mediciones numéricas 
para medir los resultados según las variables investigadas. Asimismo, es de carácter 
correlacional pues relaciona dos variables, una dependiente (Servicio de telefonía) y 
otra independiente (Tecnología de voz sobre protocolo de internet). En este sentido se 
busca dar una solución a los requerimientos del servicio de telefonía que presenta en la 
actualidad la población del distrito de Vincos, provincia de Huamanga departamento de 
Ayacucho; considerando la situación social de la población estudiada y la información 
actual en un contexto ávido de prestación de servicios de telecomunicaciones y su 
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impacto en reducir brechas tecnológicas e integración social. 
 
Capítulo 2: Marco Teórico 
 
2.1 Problemas similares y análisis de soluciones empleadas (estado del arte) 
 
La Voz sobre IP es una tecnología para la comunicación, que es capaz de 
transformar la voz en paquetes de información el cuál hace uso del protocolo de 
internet. Actualmente forma parte de una solución idónea si se desea abaratar costos 
asociados a las necesidades de comunicación pues aprovechando el medio de 
comunicación se puede encaminar los datos internos como el tráfico de voz. Los 
medios de transmisión que se 
pueden utilizar son la fibra óptica, cableado, radioenlaces o Internet. ( Blanquicet y 
Rodriguez 2014) 
Al realizar el envío de paquetes de datos de voz por la red de internet es importante 
tener en cuenta el ancho de banda y el tráfico de paquetes para que de este modo se 
pueda establecer de manera óptima la comunicación telefónica vía VOIP y teniendo en 
cuenta que es posible realizarlo a bajo costo tal como afirma Perez (2017). En este 
sentido la transmisión de Voz sobre IP puede simplificar muchos procesos y servicios 
que usualmente son muy complejos y costosos de implementar en la red tradicional de 
voz PSTN (Bardales y Flores 2015) . 
Asimismo, es posible determinar la posibilidad de reemplazo de una Central PBX, 
por una computadora para que esta cumpla de manera idónea las funciones de 
Servidor. En este sentido el software Asterisk es una herramienta que se ajusta 
correctamente para la gestión de llamadas. (Fernandez 2008) 
Del mismo modo según Almeida (2015) es posible lograr un mayor, con la 
implementación de una central telefónica con el software Elastix. Se valida los alcances 
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de una propuesta de implementación de una Central telefónica, mediante el valor de la 
latencia de 178ms y el valor de retardo promedio de 15.6 ms, lo que posibilita la 
prestación de servicios de calidad. A su vez se logra una mejora en las comunicaciones 
telefónicas mediante el empleo del aplicativo “OSLEC” de cancelación de eco de 32 
ms. 
En varias áreas y con diferentes aplicaciones se ha implementado por 
procedimientos que puedan medir la calidad de voz en las redes de telefonía IP 
adquiriendo beneficios mediante el cálculo para la reducción del retardo y perdida de 
paquetes. El fin es la mejora en la calidad de servicio de voz aceptable en los que 
otros medios no garantizan como la tecnología actual de internet tal como afirma 
Ocampo (2011). 
Mujica (2011) ha concluido que su investigación respecto a la “implementación de 
un QoS para VOIP en SIP” se relaciona con los objetivos propuestos en vista que 
plantea el tratamiento con QoS de SIP en redes VOIP. 
Del mismo modo Susana (2005) manifiesta que un punto neutro para VOIP ofrece 
interoperabilidad entre proveedores de servicios de telefonía IP distintos logra mejorar 
la calidad de servicio y sobre todo seguridad para clientes de proveedores. 
La tecnología de VOIP ha ganado campo por los costos bajos en su 
administración, implementación y mantenimiento. Por este motivo pequeñas empresas 
y grandes ( con sucursales) se ven en la necesidad de adquirir estás herramientas para 
un mejor desarrollo y desempeño de sus comunicaciones. (Agua 2010). 
La tecnología de Voz sobre IP (VOIP) da un nuevo giro para ahorrar centavos 
electrónicos en largas distancias, el concepto es simple; se utiliza la infraestructura de 
red IP existente para transmitir llamadas telefónicas, evitando así cargos de larga 
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distancia por minuto. Consiste en la conversión análogadigital donde básicamente es 
realizar de forma periódica medidas de la amplitud de la señal y traducirlas a un 
lenguaje numérico. Rojas, (2006). 
2.2 Tecnologías / Técnicas de sustento 
 
2.2.1 Base teórica 
 
Ramal privado de conmutación (PBX) sobre IP 
 
El componente más importante de una red de telefonía IP es la PBX/IP junto a esta 
es imprescindible que la red disponga de una serie de terminales telefónicos, 
normalmente estos son teléfonos IP, pero también se encuentran en la red teléfonos 
análogos, software y terminales telefónicos convencionales que se conectan de la red IP 
mediante adaptadores telefónicos analógicos. 
Los servidores que trabajan como central telefónica son dispositivos con un 
software instalado que permite gestionar las conversaciones de voz facilitando las 
llamadas y otras aplicaciones de Voz sobre Protocolo de Internet (VoIP), las 
funciones de la PBX/IP son las siguientes: 
-Conmutación de llamadas y gestión de las conexiones, como en el caso de una central 
PBX. 
-Registro de llamadas y contestadores automáticos como en un sistema de telefonía de 
voz tradicional. Interfaces de acceso para que los dispositivos de telefonía convencional 
(teléfonos analógicos, PBX) puedan participar en la red de telefonía IP. 
-Traducción de las codificaciones de audio en tiempo real, para posibilitar las llamadas 
entre terminales analógicos y digitales o entre teléfonos convencionales y teléfonos IP. 
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Teléfonos Software o Softphones 
 
Un softphone es una aplicación software que proporciona las funcionalidades de un 
teléfono en un dispositivo no telefónico, como una PC o una Tablet. Terminales VoIP. 
Terminales hardware: Pueden ser terminales específicos de VoIP o terminales de la 
telefonía convencional que disponen de un dispositivo o adaptador. El uso de estos 
dispositivos permite una segmentación de la red, de tal forma que la red de datos no 
afecte en la calidad del servicio. 
Terminales Software: Pueden ser terminales telefónicos donde una aplicación es la 
encargada de gestionar la comunicación VoIP, o puede ser un software compatible con 
los sistemas operativos convencionales permitiendo que se realicen llamadas desde 
ordenadores o dispositivos móviles. Se muestra en la siguiente imagen terminales de 
voz. 
Protocolos de la red 
 
La realización de una llamada telefónica VoIP conlleva dos fases diferenciadas, 
una fase de establecimiento de llamada y una fase de conversación, en la fase de 
establecimiento se efectúan las operaciones de producción de un tono de invitación a 
marcar, la señal de llamada y contestación del extremo opuesto de la línea; cuando el 
interlocutor contesta se pasa a la fase de conversación. Las características y los 
requisitos en términos de calidad del servicio de ambas fases son diferentes y los 
protocolos utilizados en ellas también lo son. 
Los principales protocolos que se emplean en la fase de establecimiento son SIP 
(Session Initiation Protocol, protocolo de iniciación de sesión, desarrollado por la 
internet Engineering task forcé, una organización destinada al desarrollo de estándares 
para las comunicaciones a través de internet). 
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Los principales protocolos empleados en la transmisión de voz (fase de 
conversación) son RTP y RTCP. El protocolo RTP (real –time protocol), protocolo en 
tiempo real, se emplea para aplicaciones de transmisión de audio y video a una 
dirección, el protocolo no incluye reconocimiento de la recepción de los paquetes 
recibidos, lo cual evita la sobrecarga de la red, redundando en una mayor calidad del 
servicio. El protocolo incluye una información con la fecha y la hora (timestamp) en la 
que se ha enviado el paquete, además de un número de secuencia, la aplicación que lo 
recibe puede reconstruir el mensaje original y comprobar si se ha perdido alguno de 
los paquetes enviados. Este protocolo se complementa con el protocolo RTCP (real- 
time control protocol, protocolo de control en tiempo real), que controla la calidad del 
servicio de la comunicación y permite obtener información acerca de los participantes 
en la conversación. 
Protocolos de señalización 
 
En la fase de señalización se establece la configuración de la comunicación. La 
señalización es la encargada de negociar las peticiones del servidor, como son las 
solicitudes de inicio/ finalización de llamadas o el registro de nuevas extensiones: A 
continuación, se listan los protocolos de señalización más comunes: 
SCCP (Skinny Client Protocol) 
 
Es un protocolo propiedad de Cisco que realiza la señalización mediante TCP y 
utiliza UDP para la transmisión de paquetes RTP. la comunicación es necesario que 
los sistemas utilicen un software concreto (Skinny Client). 
MGCP (Medida Gateway Control Protocol) 
 
Es un protocolo centralizado para una arquitectura de tipo cliente – servidor. 
 




MGC (Mmedia Gateway Controller), como servidor de gestión 
MG (Media Gateway), como servidor para la comunicación 
SG (Signaling Gateway), como servidor para la señalización. 
SIP 
Es un protocolo para la señalización y control de sesiones multimedia y de mensajería 
instantánea a través de internet. Fue desarrollado inicialmente en el grupo de trabajo 
IETF MMUSIC (Multiparty multimedia Session control) y, a partir de septiembre de 
1999, pasó al grupo de trabajo IETF SIP. Simplifica mucho la arquitectura de H323, 
siendo un modelo cliente- servidor y una arquitectura no centralizada. SIP puede hacer 
uso de TCP o UDP, encapsula los mensajes con SDP (sesión description Protocol) el 
cual es un protocolo utilizado para describir los parámetros de inicialización de los 
flujos de multimedia. 
IAX2 
 
Es un protocolo de código abierto desarrollado inicialmente para la señalización en 
sistemas asterisk. Utiliza un único puerto UDP para comunicaciones entre terminales, 
para la señalización y los datos, está diseñado para dar prioridad a los paquetes de voz 
sobre una red ip. 
H323 
 
El objetivo original de este protocolo era de era de realizar videoconferencia, 
pero es comúnmente utilizado para VOIP. Está formado por diferentes normas para 
la señalización de terminales, equipos y servicios. Utiliza tcp para la señalización y 
udp para la comunicación. 
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Calidad del servicio (QoS) 
 
Los factores que degradan la calidad de la transmisión de información entre dos o 
más interlocutores se conocen genéricamente como ruido. En la telefonía IP pueden 
existir distintas fuentes de ruido. 
El ruido de fondo 
 
Es una fuente de ruido común a la telefonía convencional y a la telefonía IP. Cuando 
en un ambiente ruidoso colocamos nuestra mano alrededor del micrófono del teléfono, 
estamos efectuando un método de la atenuación del ruido. Existen también métodos 




De la señal se produce cuando el nivel de la señal sonora es superior al que la 
onda portadora puede modular. En las fases de amplificación o de codificación de la 
señal, esta puede distorsionarse perdiendo parte de su información. 
En la red pueden producirse pérdidas de paquetes debido a los errores de alguno de los 
medios de transición o a la congestión de la red. 
La latencia 
 
Son los huecos o gaps que aparecen en la conversación como consecuencia de los 
retardos introducidos en cada una de las fases de transmisión de una conversación VoIP, 




Es el efecto que se produce debido a un retardo o latencia variable entre los 
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paquetes. Ello hace que los paquetes no lleguen en orden, dejando huecos en la 
secuencia de tramas de la conversación. En la capa física, las interferencias procedentes 
de diversas fuentes electromagnéticas son una importante causa de ruido. En la 
siguiente imagen se muestra los diferentes tipos de distorsión de la señal en las diversas 
capas de red. 
La calidad del servicio (quality of service o QoS) es un concepto con dos 
acepciones; por un lado, es un enfoque para el diseño de redes robustas, con un ancho 
de banda adecuado y con prioridad para el tráfico de aplicaciones críticas, por otro, es 
un conjunto de estándares para la resera de ancho de banda en la red y el orden de 
prioridad de los paquetes. En la siguiente imagen se muestra los estándares de QoS. 
(Moro, 2013, pág. 128). 
Retardo en una comunicación VoIP 
 
Una magnitud fundamental a la hora de dimensionar un sistema de comunicaciones 
de VoIP es la medida del retardo. 
Analizando los diversos tramos de transmisión en la red de IP, y utilizando una 




Un códec es un programa o dispositivo hardware capaz de codificar o decodificar 
una señal o flujo de datos digitales. Códec es un acrónimo de codificador- 
decodificador o, menos comúnmente, compresor-descompresor. Su uso está muy 




La computación en la nube es una tecnología nueva que busca tener todos nuestros 
archivos e información en Internet, sin preocuparse por poseer la capacidad suficiente 
para almacenar información en nuestro ordenador. El cloud computing explica las 
nuevas posibilidades de forma de negocio, ofreciendo servicios a través de Internet, 
conocidos como e-business (negocios por Internet). 
Toda la información, procesos, datos, etc., se localizan dentro de la red de 
internet, como en una nube, así todo el mundo puede acceder a la información 
completa, sin poseer una gran infraestructura. 
Ventajas del cloud computing 
 
-Bajo coste. Productos gratuitos o pagos mensuales fijos por utilización, sin 
costes adicionales, dado que no hay que invertir en gran infraestructura, ni en 
licencias. 
-Seguridad. Los datos siempre están seguros (lee la política de seguridad de 
Debitoor). 
-No hay necesidad de poseer una gran capacidad de almacenamiento. 
 
 
-Mayor rapidez en el trabajo al estar basado en laWeb. 
 
 
- Información a tiempo real. 
 
 
-Fuerte inversión en innovación. 
 
 
-Acceso a toda la información. 
 




Un SIP (Session Initiation Protocol) Trunk puede soportar múltiples llamadas de 
voz o canales de voz, que pasan por una red IP, como una red MPLS o Internet. A 
diferencia de la telefonía tradicional, donde grupos de cables físicos se entregan desde 
el proveedor de servicios hacia una empresa, un troncal SIP reemplaza estos cables de 
la red fija de Telefonía Pública Conmutada (PSTN), por líneas con un sistema flexible, 
plenos en características con conectividad PSTN completa. 
Normas de Servicios y tráfico telefónico expedidas por el MTC 
 
No se cuenta con normas sobre la comercialización de servicios de telefonía en 
relación con la voz sobre el protocolo de internet. 
Definición de términos básicos 
Acceso Universal 
Todos los usuarios finales a través del uso de diferentes terminales o dispositivos de 
red tienen derecho al acceso al servicio de voz de telefonía pública que ofrece el 
concesionario local del país y comunicación con la red de telecomunicaciones 
nacionales e internacionales. 
Capacidad de transporte 
 
Los operadores locales e internacionales tienen capacidad instalada en el área 
concesionada para transmitir información a través de señales que viajan por los 
diferentes medios alámbricos o inalámbricos, y que puede ser medido por la capacidad 
de canal de transmisión y recepción. 
Ancho de banda digital 
 
Se define como la capacidad de información que se puede transmitir en un periodo 
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de tiempo, se hace referencia a las capacidades de los servicios que se pueden contratar 
con los concesionarios locales. 
Uplink 
 
Termino técnico utilizado en las telecomunicaciones para referirse al envió de 
información hacia un servidor receptor, en el medio informático es un proceso que se 
utiliza de manera cotidiana, como por ejemplo cuando el usuario o abonado del servicio 
de internet adjunta un archivo a un mensaje de correo electrónico. 
Downlink 
 
Se utiliza en un lenguaje técnico para referirse a la descarga de información desde 
un servidor o dispositivo de red, la descarga de la información depende de la capacidad 
de canal contratado por el concesionario local del país. 
Fibra óptica 
 
Los medios de telecomunicaciones en la actualidad buscan mayores velocidades de 
transmisión de información, la fibra óptica ofrece grandes capacidades de transmisión 
de información a larga distancia, además de ser inmune a las interferencias por estar 
fabricado con 2 finos hilos de vidrio, uno para la transmisión y otro para la recepción. 
VoIP 
 
Es la tecnología utilizada para realizar llamadas telefónicas usando la infraestructura 
de internet, se utiliza el servicio de acceso a internet para poder transmitir la voz, 
encapsulándolo en la trama ethernet que utiliza el concesionario local para la 
interconexión a la internet y el protocolo que se utiliza es IP. Los dispositivos que 
utilizan la tecnología de voz sobre internet(VoIP), utilizan un protocolo de señalización 
y códec de voz que comprimen la información, por ende, se reduce la capacidad de 




Es un dispositivo de red utilizado comúnmente por los concesionarios locales al 
ofrecer servicios de interconexión o acceso a internet, es un dispositivo de banda ancha 
que convierte las señales analógicas a señales digitales para su transición de la 
información. La tecnología ADSL es utilizado por los cocesionarios locales. 
Espectro electromagnético 
 
El estado menciona las diferentes bandas del espectro electromagnético para el uso 
de diferentes servicios de telecomunicaciones inalámbricas. 
Cometida externa 
 
Los concesionarios locales de servicios de telecomunicaciones a nivel nacional al 
hacer las instalaciones del servicio contratado por los clientes, todo el cableado de 
comunicaciones hasta la empresa o casa del abonado. 
Costo de interconexión 
 
Comprende todos los dispositivos de red y cableado utilizado para la interconexión 
con otras redes, por ende, también incluye el soporte técnico y costos de materiales que 
pueden ser necesarios durante el proceso de interconexión, tener en cuenta los costos de 
licencias necesarios en el proceso. 
Instalaciones esenciales 
 
Las instalaciones que se realizan al implementar un servicio contratado tienen 
proceso esencial para su éxito de la instalación del servicio contratado. Los procesos 





Las instalaciones suplementarias son las instalaciones que no son vitales para la 
realización de un proyecto o considerado como una mejora después de la instalación. 
Interconexión directa 
 
se refiera a la interconexión de 2 redes directas como ejemplo podemos mencionar la 
interconexión directa entre 2 proveedores de servicio de internet (ISP), con la finalidad 




Cuando 2 operadores de servicio de internet se interconectan de manera directa sus 
propias redes y a la vez cada uno de estos operadores tienen a otros operadores de 
servicio de internet detrás de ellos buscando la interconexión indirecta por que el tráfico 
generado por este proveedor lo hace a través de otro operador que tiene una conexión. 
Plan de expansión 
 
Cuando un concesionario de servicio de telefonía pública local, se proyecta al 
crecimiento en territorio con el objetivo de captar más abonados que contraten el 
servicio, se hace un plan de expansión donde se define la forma de crecer en infra 
estructura. 
Plan de gestión y resultados 
 
Cuando el concesionario de servicios de telefonía pública local se proyecta hacer 
cambios a corto, mediano o largo plazo; se tiene que considerar el plan de gestión que 
es la supervisión y avance del proyecto en marcha, se debe tomar las mejores decisiones 




El códec se implementa por software que luego es instalado en un hardware, existen 
diferentes tipos de códec y cada tipo de códec comprime la información en diferentes 
tamaños, los códec son muy utilizados en los servicios de telefonía a través de internet 
(VoIP) que es encapsulado en la trama ethernet. 
Aplicación local 
 
Comprende un área geográfica local como un instituto, una universidad, una 
cooperativa en el cual se aplicará o diseñará un servicio al área local mencionado. 
Economía escala 
 
Las tarifas de un mismo servicio de comunicaciones como por ejemplo el internet, 
varían según la economía del área geográfica donde se dará el servicio. No es la misma 
tarifa del internet en una zona residencial que en una zona de escasos recursos. 
Media Gateway 
 
Es un dispositivo de red que transforma la señal de audio en un formato diferente de 
su formato original, para ser reenviado a través de otra tecnología como líneas 
analógicas de telefonía básica de casa o por el protocolo de internet IP. 
Softswitch 
 
Es una aplicación de software que se instala en una pc o laptop para hacer llamadas 
telefónicas desde un teléfono virtual instalado en la PC del usuario, este aplicativo tiene 
múltiples funciones implementadas. 
Media Server 
 
Es un servidor multimedia que tiene como finalidad guardar y compartir datos como 
por ejemplo: archivos de audio, archivos de video, etc. Este tipo de servicio tiene como 
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finalidad de brindar al usuario final el acceso a la información contenida en el servidor, 
esta información puede ser accedida o restringida según las políticas de seguridad 
implementadas para los usuarios finales. 
UAC 
 
Aplica en las comunicaciones cliente – servidor, cuando el usuario final a través de 
un dispositivo de red o software realiza una solicitud a un servidor. 
UAS 
 
Aplica en las comunicaciones cliente – servidor, cuando el servidor recibe una 
solicitud proveniente de un dispositivo de red o software del usuario final. 
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Capítulo 3: Planteamiento de la solución 
 
3.1 Soluciones a evaluar 
 
3.1.1 Hipótesis general 
 
El diseño e implementación de una red de VoIP, mejora la prestación del servicio de 
telefonía en la localidad de Vinchos, provincia de Huamanga, departamento de 
Ayacucho. 
3.1.2 Hipótesis especificas 
 
La capacidad de canal de una red de VoIP mejora la cobertura del servicio de 
telefonía en el distrito de Vinchos, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho 
La escalabilidad de la tecnología de VoIP, asegura la confiabilidad del servicio de 
telefonía en el distrito de Vinchos, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho. 
La conectividad de la tecnología de VoIP, mejora la calidad del servicio de telefonía 
en el distrito de Vinchos, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho. 
3.2 Criterios de solución 
 
La propuesta considera la implementación de un sistema de telefonía de VOIP a 
través del empleo de conmutación en una zona virtual de operaciones (nube) en tres 
instalaciones comerciales elegidas estratégicamente por el alto transito dentro del área 
de la localidad de Vinchos provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho. En 
el siguiente esquema se aprecia la representación de las instalaciones comerciales en las 




Fuente: Elaboración Propia 
 
Gráfico N°1: Diseño de la propuesta técnica 
 
Las llamadas hacia los abonados externos se conmutan en la red LAN y luego 
son conmutadas hacia PSTN una vez que se establece la comunicación se desarrolla 
con normalidad como una llamada de un terminal analógico. 
El proceso de conmutación en la nube se inicia con una solicitud de comunicación 
desde un terminal telefónico y está orientado a establecer comunicaciones telefónicas 
con terminales del servicio de telefonía pública o privada. Para este resultado la señal de 
voz (naturaleza analógica) se digitaliza y encapsula mediante protocolo de internet para 




PBX es un sistema que permite gestionar la telefonía privada de una red, convirtiéndose 
así en una parte fundamental para establecer un sistema de telefonía. 




Tabla N° 2 PBX virtual y PBX física 
 
Para lo requerido una PBX virtual tiene mayores beneficios considerando costos de 
operación, administración y equipamiento, los mismos que se ajustan a las necesidades 
del proyecto. 
Software de la central PBX 
 
Los softwares que se podrían adaptar de mejor forma para los fines de esta 
investigación son el 3CX y Asterisk siendo el segundo el más conveniente pues permite 
la implementación en diferentes protocolos de señalización, incluido el que se usará en 
este proyecto. Asimismo, los comandos de software y su entorno de trabajo son más 
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amigables. No está restringido a una licencia como el 3CX por lo cual no incurre en 
costos relacionados a su uso. 
Códec de voz 
 
Para elegir el códec de voz se tendrá en cuenta la capacidad de canal de tal 
manera que se pueda asegurar que los paquetes de datos sean enviados a la red. 
Tras un análisis comparativo es posible establecer en lo siguiente: 
El códec G.711 en relación a costos, este códec necesita de un mayor ancho de 
banda, por lo cual no es una opción adecuada para lo requerido. 
El códec G 721 actualmente está obsoleta, pero ha migrado al G 726 cuyo ancho de 
banda no es tan elevado como el G. 711 y tiene mayor capacidad de canal 
El códec G. 729 posee una licencia específica por lo que incurre en gastos 
adicionales. 






Fuente: Estudio sobre redes independientes y optimizadas 
Tabla N°3 Códec de voz 
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Para efectos de esta investigación se utilizará el códec G. 726 en relación a 
costos y características. Asimismo, la ventaja que este códec proporciona es la 
disminución del ancho de banda sin mostrar incrementos en la carga 
computacional. 
Protocolo de señalización 
 
La señalización comprende el conjunto de información intercambiadas entre los 
dos extremos de la comunicación que proporciona operaciones de: 
Supervisión (detección de condición o cambio de estado). 
Direccionamiento (negociación y establecimiento de llamada). 
Explotación (gestión y mantenimiento de la red). 
Los protocolos se distinguen en sus características por la calidad de sus 
mecanismos de transmisión, su arquitectura, su disponibilidad y su grado de 





Tabla N°4 Disponibilidad de servicios en SIP y H.323 
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El protocolo H 323 a pesar de su funcionalidad ya está quedando en desuso por 
el tiempo de creación y ventajas pues los protocolos más recientes tienen 




El protocolo SIP es un protocolo estándar de control y señalización con gran 
escalabilidad y bajo costo a diferencia de los protocolos antes mencionados, por lo 





En relación a los parámetros establecidos anteriormente (Códec y protocolo) el 
adaptador que más se ajusta a las necesidades del proyecto es el ATA 
(Grandstream HandyTone 502) siendo también el más conveniente por los costos, 
otros adaptadores tales como el Linksys SPA3102 se ajusta a lo requerido sin 
embargo es más costoso. Por otro lado, el Grandstream HT286 también podría 
adaptarse a lo requerido sin embargo solo tolera un línea telefónica. 
 
3.2 Recursos necesarios 
 
En relación a lo investigado los recursos necesarios (hardware y software) 











Cable alimentacion electrica y accesorios 1 25 S/25.00 
Caja conector ethernet RJ-11 1 60 S/60.00 
Caja conector ethernet RJ-45 1 60 S/60.00 
Canaletas y accesorios 20 3 S/60.00 
Caja de cable satra CAT 5E 1 380 S/380.00 
Patch cord CAT 5E 4 4 S/16.00 
Cable telefónico flexible 100 m 1 120 S/120.00 
Estabilizador 1200 w 1 60 S/60.00 
 Costo Total S/781.00 
Costo de Infraestructura 
Personal para la Instalación de cableado 
energía 
   
 
S/200.00 
Personal para la Instalación ethernet   S/200.00 
 Costo Total S/400.00 
Personal para la Configuración de equipos / diseño de la red 
Diseño   S/80.00 
Configuración   S/350.00 
 Costo Total S/430.00 
Dispositivos de red 
Telefono analógico 4 60 S/240.00 
ATA grandstream Handy Tone 502 4 150 S/600.00 




Fuente: Realización propia 










Configuración de equipos / diseño S/430.00 




Fuente: Realización propia 
Tabla N°6 Costo total del proyecto 
Costo de la prestación de servicio en la Nube 
 
El tarifario anual que exige el proyecto es de aproximada mente S/580 de la 
empresa Amazon. Existen otros proveedores como Anura que son de nacionalidad 
peruana, sin embargo, tienen costos por encima de lo requerido para este proyecto cuya 
finalidad es también la reducción de costos. Dado a su flexibilidad y costos reducidos 





Tabla N°7 Características servidor amazon 
3.4 Tareas programadas 
 
 
-Creación de cuenta en la nube (EC2 Amazon). 
 
-Interconexión y prueba de servicio de conmutación en la Nube. 
 
-Estudio del área en donde se implementará la propuesta. 
 
-Solicitud e instalación de líneas de internet. 
 
-Compra de dispositivos de red (ATA, router, etc). 
 
-Prueba de servicio. 
 
-Entrega del proyecto terminado. 
 
 
3.5 Estudio de viabilidad técnica 
 
-La viabilidad técnica del proyecto radica en que se garantiza el ancho de banda 
necesario para que el proyecto pueda ser viable debido a que se cuenta con la llegada de 
un ramal de fibra óptica la de red troncal en Ayacucho, por esta razón es posible contar 
con un ancho de banda necesario para cumplir las exigencias del proyecto. 




-Las mejoras en la calidad de las comunicaciones pueden llevarse a cabo pues la 
distancia que abarca el diseño de la red es menor a 250 m con una atenuación 
despreciable en relación al acceso que se tendrá a la conexión de fibra óptica. 
-Dado a que se trabajará con una PBX virtual, se puede garantizar la escalabilidad de la 
red con la adquisición de un servidor virtual con capacidad para más canales, 
respondiendo así a la demanda. 
-Respetando los estándares máximos permitidos para realizar el tendido de cable es 
posible garantizar la baja atenuación que se considerará por distancia. Asimismo, el 
ancho de banda proporcionado permitirá un servicio con la calidad necesaria para 






Fórmulas de cálculo de ancho de banda 
 
Se utilizan estos cálculos: 
 
Tamaño total del paquete = (encabezado L2: MP o FRF.12 o Ethernet) + (encabezado 
IP/UDP/RTP) + (tamaño de carga útil de voz) 
PPS = (velocidad de bits en codec) / (tamaño de la carga útil de voz) 
Ancho de banda = tamaño de paquete total * PPS 
Ejemplo de cálculo 
 
Por ejemplo, el ancho de banda necesario para una llamada de G.726 (velocidad de 
bits de 8 Kbps codecs) con el cRTP, el MP, y el valor por defecto 20 bytes de la carga 
útil de voz es: 
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Tamaño del paquete total (bytes) = (encabezado de MP de 6 bytes) + (encabezado de 
IP/UDP/RTP comprimido de 2 bytes) + (carga útil de voz de 20 bytes) = 28 bytes 
Tamaño total del paquete (bits) = (28 bytes) * 8 bits por byte = 224 bits 
PPS = (8 Kbps de velocidad de bits del códec) / (160 bits) = 50 pps 
Nota: 160 bits = 20 bytes (carga útil de voz predeterminada) * 8 bits por byte 
 
Ancho de banda por llamada = tamaño de paquete de voz (224 bits) * 50 pps = 11.2 
Kbps. 
-En caso las llamadas sean simultáneas en los tres terminales, según los cálculos 
realizados, el ancho de banda no supera los 1.8 MB por minuto por lo cual el servicio 
contratado debería ser de 2 MB como mínimo aproximadamente. Esto evitará 
problemas en la transmisión y recepción del tráfico de voz. 
-La escalabilidad de la red es factible pues en caso se requiera de más terminales se 
puede solicitar al proveedor de servicios un paquete con más canales. Asimismo, su 
operatividad se garantiza basándonos en la confiabilidad que proporciona la 
administración remota de la PBX virtual. El tipo de servicio prestado puede ser 
escalable también considerando cambiar a un switch core de fibra que pueda cubrir 
distancias en kilómetros. 
-La conectividad de la red es posible pues se cuenta con la tecnología y los medios 
físicos necesarios que permiten el establecimiento de la red con una adecuada calidad de 
servicio. 
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- La cobertura de la red de VOIP para lo establecido en el proyecto se puede 
garantizar, sin embargo, se ve limitada por la distancia cableada máxima 
permitida por normativa. 
- Al contar con el acceso a fibra óptica y por tratarse de una red pequeña es 
posible trabajar con parámetros que no afecten la calidad de servicio. La 
capacidad de canal que se utiliza para la propuesta técnica asegura la 
comunicación. 
-A pesar de ser una zona rural la propuesta es factible pues se cuenta con la 
infraestructura y la tecnología necesaria para establecer la red en la localidad. 
-Actualmente la prestación de telefonía de voz sobre IP no tiene restricciones 
estatales que puedan impedir la realización del proyecto. 
4.2 Recomendaciones 
 
Para poder abarcar un área de cobertura más amplio se recomienda establecer 
enlaces inalámbricos. Mediante lo señalado será posible establecer comunicación con 
comunidades y/o centros poblados más alejados. 
Para poder adquirir más canales de comunicación se recomienda que los 
terminales puedan prestar servicio de telefonía pública para lograr de esta manera 
mayor rentabilidad y solvencia de gastos incurridos por la PBX virtual. 
Para cubrir un posible aumento en la demanda del servicio considerado en la 
propuesta técnica; se debe analizar la ejecución de un monitoreo permanente de los 
recursos otorgados por el prestador de servicio de interconexión, en razón a la 
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Anexo 1: Glosario 
GSM: Global System for Mobile communications 
FWD: Free World Dialup 
IAX3: Inter-Asterisk eXchange, versión 3 
IP: Internet Protocol 
PBX Private Branch 
 
PSTN: Public Switch Telephone Network 
QoS: Quality of Service (Calidad de Servicio) 
RDSI: Red digital de Servicios Integrados 
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Anexo 
3: Ficha de tarea de investigación 




 Conoce e investiga los medios de transmisión y Sistemas de Comunicación de datos, 
tecnologías emergentes y nuevas tendencias. 
 Aplica conocimientos de los sistemas de comunicación de datos y seguridad de la 
información para diseñar, implementar y operar sistemas de comunicaciones. 
 Analiza, diseña, configura y plantea soluciones para proveer servicios y productos de 
telecomunicaciones 
 
Línea de Investigación: 
 
Investigación, desarrollo e innovación en el campo del diseño, desarrollo y aplicación factible 
y viable de Sistemas, artificios y otros, basados en la Ingeniería de Telecomunicaciones. 
 
1. Título del trabajo. 
 
“Diseño e implementación de una red de VoIP, para la mejora en la prestación del servicio 
de telefonía en la localidad de Vinchos, provincia de Huamanga, departamento de 
Ayacucho” 
 
2. Indique el número de alumnos posibles a participar en este trabajo. 
Dos (02) 
3. Indique si el trabajo tiene perspectivas de continuidad después que el alumno obtenga 
el Grado Académico para la titulación por la modalidad de tesis o no. 
El trabajo de investigación “Diseño e implementación de una red de VoIP, para la mejora 
en la prestación del servicio de telefonía en la localidad de Vinchos, provincia de 
Huamanga, departamento de Ayacucho” en apoyo a las poblaciones que requieren los 
servicios de telecomunicaciones para satisfacer sus necesidades de comunicación, en el 
camino de la integración social y el desarrollo económico. Es factible continuar con el 
tema, mediante el empleo de sus observaciones y conclusiones para la selección efectiva 
de la tecnología. 
 
4. Enuncie 4 o 5 palabras claves que le permitan al alumno realizar la búsqueda de 
información para el Trabajo en Revistas Indizadas en WOS, SCOPUS, EBSCO, SciELO, etc 
desde el comienzo del curso y otras fuentes especializadas. 
 






Google Scholar DOAJ openDOAR 
Banda Ancha Exitosa Exitosa Exitosa 




Exitosa Exitosa Exitosa 
VOIP Exitosa Exitosa Exitosa 
 
5. Nombre el (o los) posible asesores del trabajo e indique las vías por las que el alumno 
puede ponerse en contacto con él (o los) para cualquier aclaración que requiera. 
Ing. CIP José Eduardo Torres Vega; C10101@utp.edu.pe; Telf. Celular: 9996645 
 
6. Especifique si el Trabajo de investigación contribuye a un trabajo de investigación de 
una Maestría o un doctorado de algún profesor de la UTP; si está dirigido a resolver 
algún problema o necesidad propia de la organización; si forma parte de un contrato de 
servicio a terceros; o corresponde a otro tipo de necesidad o causa (Explicar cuál) 
El trabajo de investigación, no guarda relación con trabajos de investigación de Maestría 
o Doctorado de Profesores de la UTP. 
 
7. Explique de forma clara y comprensible al alumno los objetivos o propósitos del trabajo 
de investigación. 
El trabajo de investigación “Diseño e implementación de una red de VoIP, para la mejora 
en la prestación del servicio de telefonía en la localidad de Vinchos, provincia de 
Huamanga, departamento de Ayacucho”, tiene por objetivo general el establecer las 
condiciones de su empleo para la mejora del funcionamiento de sistemas de 
telecomunicaciones. 
 
Brinde al alumno una primera estructuración de los componentes del trabajo de 
investigación que le permita iniciar organizadamente su trabajo y satisfacer los logros 
del curso. 
 Estudio metodológico del problema de investigación. 
 Marco Teórico (Estado de la Cuestión, Base teórica, Definición de términos, 
Hipótesis) 
 Propuesta de Solución (Población y muestra, Técnicas de recolección de datos, 
Desarrollo de la Investigación) 
 Resultados 
 Conclusiones y Recomendaciones 
Referencias Bibliográficas 
Anexos 
8. Incorpore todas las observaciones y recomendaciones que considere de utilidad al 
alumno y a los profesores del curso para poder desarrollar con éxito todas las 
actividades, tareas y logros previstos en el sílabo. 
Observaciones: 
 El desarrollo del trabajo de investigación, requiere de Asesoría metodológica y 
técnica. 
 La Biblioteca UTP, debe contar con suficiente bibliografía de texto y de formato 
electrónico, para garantizar el desarrollo de la investigación. 
Recomendaciones: 
 Que la Secretaría Académica de la UTP, considere la programación de horas 
académicas para el asesoramiento de los Trabajos de Investigación. 
 Que la FISE, proponga la designación de DOS (02) Profesores, para la Asesoría del 




9. Indique nombres y fechas de los docentes que propusieron este Trabajo de Investigación y el (o los) 
que elaboraron la ficha. 
Ing. CIP José Eduardo 
